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Seznam použitých značek a symbolů 
A [m2] Plocha 
B [N.kg-1] Síla vztažená na jednotku hmoty 
D [m] Průměr 
E [J] Energie 
F [N] Síla 
FB [N] Objemová síla 
Fg [N] Tíhová síla 
FgH [N] Tíhová síla od hmotnosti hadice 
FgZ [N] Tíhová síla od hmotnosti zařízení 
Fo [N] Vnější objemová síla 
Fp [N] Tlaková síla 
Fs [N] Plošná síla 
Fst [N] Setrvačná síla 
FR [N] Reakční síla 
FT [N] Reakční síla trysky 
G [–]  Zesílení 
Gtest [–] Testovací zesílení 
H [kg.m2] Moment setrvačnosti 
IPmax [A] Maximální odebíraný proud průtokoměrem 
L [m] Délka 
M [kg] Hmotnost 
N [–]  Množství imaginární hmoty 
P [kg.m.s-1] Hybnost 
Q [m3.s-1] Průtok 
Qkrit [m3.s-1] Kritický průtok pro Re 
Qm [kg.s-1] Hmotnostní průtok 
QT [m3.s-1] Průtok tryskou 
QV [m3.s-1] Objemový průtok 
R [Ω] Elektrický odpor 
Re [–] Reynoldsovo číslo 
RG [Ω] Hodnota rezistoru na INA125 
Rtest [Ω] Testovací odpor rezistoru 
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S [m3] Plocha 
S [J.K-1] Entropie 
U [V] Napětí 
UAD [V] Napětí na vstupu AD převodníku 
UADtest [V] Testovací napětí na vstupu AD převodníku 
Udif [V] Změna napětí 
Uin [V] Napájecí napětí 
UNP [V] Napájecí napětí průtokoměru 
UTin [V] Napájecí napětí tenzometru 
UTmax [V] Maximální napětí na výstupu z tenzometru 
UT1 [V] Napětí 1 kroku nezesíleného signálu tenzometru 
Y [J.kg-1] Měrná energie 
a [m.s-2] Zrychlení 
d [m] Průměr 
e [m] Absolutní drsnost vnitřní stěny potrubí 
ez [J.kg-1] Obecné ztráty v potrubí 
g [m.s-2] Gravitační zrychlení 
h [m] Výška 
h0 [m] Referenční výška 
hz [m] Ztrátová výška 
l [m] Délka 
m [kg] Hmotnost 
mH [kg] Hmotnost 1 m hadice 
mmin [kg] Hmotnostní rozlišení tenzometru 
mtest [kg] Testovací zátěž 
𝑛�⃗   [–]  Jednotkový vektor vnější normály 
p [Pa] Tlak 
pabs [Pa] Absolutní tlak 
patm [Pa] Atmosférický tlak 
prel [Pa] Relativní tlak 
ps [Pa] Statický tlak 
pz [Pa] Ztrátový tlak 
pzH [Pa] Ztrátový tlak v hadici 
pzM [Pa] Ztrátový tlak v důsledku místních ztrát 
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pzT [Pa] Ztrátový tlak v trysce 
pzV [Pa] Ztrátový tlak od výšky 
p0 [Pa] Referenční tlak 
t [s] Čas 
v [m.s-1] Rychlost 
Ψ [V] Rozlišení napětí na AD převodníku 
α [°] Úhel vektoru rychlosti vůči průřezu 
ε [–]  Relativní drsnost potrubí 
ε [m3] Množství protečené vody při měření 
ζ [mV.V-1] Diferenční koeficient tenzometru 
λ [–]  Součinitel drsnosti 
ρ [kg.m-3]  Hustota 
ρm [Ω.m] Měrný elektrický odpor 
ρv [kg.m
-3] Hustota vody 
υ [m2.s-1] Kinematická viskozita 
φ [°] Úhel odchylky potrubí od osy SS 
χ [–]  Hodnota na AD převodníku 
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Úvod 
Požáry různých druhů se bohužel objevují relativně často. Cílem je vždy požár co 
nejrychleji zneškodnit. Předejít tak zranění či úmrtí osob a co nejvíce eliminovat škody na 
majetku, který je požárem ohrožen. Statistiku za minulé roky přináší následující tabulka. 
Tabulka 0-1 Požáry v letech 1999 až 2013 [10] 
Rok Počet požárů Škoda [Kč] 
Uchráněné 
hodnoty 
Usmrceno 
osob 
Zraněno 
osob 
1999 20 857 2 088 610 700 8 907 455 000 105 934 
2000 20 919 1 426 340 200 6 584 122 000 100 975 
2001 17 285 2 054 670 000 6 230 121 000 99 881 
2002 19 132 3 731 915 000 6 251 751 000 109 942 
2003 28 937 1 836 614 900 7 646 975 000 141 1 112 
2004 21 191 1 669 305 100 6 977 363 000 126 918 
2005 20 183 1 634 371 000 7 110 116 000 139 914 
2006 20 262 1 933 991 700 9 182 541 000 144 191 
2007 22 394 2 158 494 200 8 974 428 000 130 1 024 
2008 20 946 3 277 297 400 14 545 693 000 142 1 109 
2009 20 177 2 169 150 200 9 074 906 000 117 980 
2010 17 937 1 956 159 200 11 115 762 000 131 1 060 
2011 21 125 2 241 800 100 8 078 932 000 129 1 152 
2012 20 492 2 861 527 700 10 637 936 000 125 1 286 
2013 17 105 2 402 562 900 13 342 294 000 111 1 189 
 
Pro účely požární ochrany se zavádí tzv. třídy požárů. Do těchto tříd se požáry dělí 
hlavně podle druhu hořících látek: 
 Třída A –  požáry pevných látek, zejména organického původu, jejich hoření je 
   zpravidla provázeno žhnutím (papír, dřevo, textil…) 
 Třída B –  požáry kapalin nebo látek přecházejících do kapalného skupenství 
   (benzín, nafta, barvy, dehet, tuky, parafín…) 
 Třída C –  požáry plynů (acetylen, vodík, metan, propan…) 
 Třída D –  požár lehkých kovů (hořčík, slitiny hliníku) nebo alkalických kovů 
   (lithium, sodík, draslík…). Vzhledem k vysoké teplotě hoření je  
   potřeba použít speciálních suchých hasiv nebo speciálně   
   provedených prášků. 
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 Třída F –  požáry jedlých olejů a tuků (rostlinné nebo živočišné oleje a tuky) 
Dalším, neméně důležitým parametrem požáru je jeho lokace. Od toho se určuje 
strategie hašení a použitá technika. Jiná strategie se zvolí pro požár automobilu, stohu 
slámy, pole, lesa, rodinného domu, výrobní haly, výškové budovy… Zásadní věcí je 
dopravení daného množství hasiva na místo určení. Jen tak může být hašení efektivní.  To 
ovšem může být zvláště u hašení z výšky problém. Hasivo (většinou vodu) stříkají hasiči 
z proudnice. Na vhodné místo, ze kterého se hasí, se tak musí dostat hasič i s proudnicí. A 
to v některých případech vyžaduje použití speciální techniky nebo je to příliš riskantní. 
V těchto případech by se hodilo skladné zařízení, které by umožňovalo hašení z míst, kam 
se nemůže hasič přímo dostat. 
Samozřejmě, že je vždy možnost použít vysokozdvižnou plošinu nebo žebřík. Pro 
jejich použití je ovšem nutno přijet se speciálním vozem a ne vždy jde zaparkovat přímo u 
požáru. Navíc je důležité co nejdříve začít s hašením. A než se na místo dostane plošina 
nebo žebřík, zabere to nějaký čas. A u zdolávání požárů se počítá každá minuta. Ovšem 
pokud by měli hasiči možnost výškového hašení pomocí nějakého skladného, účinného a 
cenově dostupného zařízení, které by tak mohla vlastnit téměř každá hasičská stanice, 
mohlo by se hasit již před příjezdem vysokozdvižné plošiny a předejít rozhoření požáru 
s nižšími škodami na majetku. Nové zařízení by tak mělo mít tyto parametry, díky kterým 
by mělo výhodu oproti vysokozdvižné plošině: 
• skladnost pro převoz a uskladnění 
• operativnost a rychlost nasazení 
• cenová dostupnost 
• co nejjednodušší ovládání 
• odolnost 
• kompatibilita 
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1. Hašení požárů 
V hasičské praxi se používají různé druhy hasících proudů. Jejich volba je podmíněna 
specifickými podmínkami danými druhem požáru a taktickými možnostmi jeho likvidace. 
Hasící proudy se můžou dle druhu a způsobu použití rozdělit následovně: 
Plné vodní proudy – vyznačují se velkým dynamickým účinkem a dostřikem 
Rozprášené vodní proudy – vyznačují se schopností absorbovat velké množství tepla při 
malé spotřebě vody 
Vodní proudy s přísadami smáčecích látek – mají podstatně vyšší koeficient užitkového 
působení při hašení než proudy bez smáčecích látek 
Pěnové proudy – používají se převážně pro hašení hořlavých látek s vyšší měrnou 
hmotností než je měrná hmotnost hašené látky (např. hořlavé kapaliny). 
Plynové proudy – vyznačují se značným dusivým účinkem. 
Dále bude pozornost věnována jen vodním proudům. Jak již bylo uvedeno, plné vodní 
proudy mají velké dynamické účinky a daleký dostřik. To je vhodná kombinace pro 
vyvíjené zařízení. Ovšem aby byly zaručeny předpokládané vlastnosti vodního proudu, je 
potřeba vhodně zvolit parametry neboli okrajové podmínky. Ty se musí při vytváření 
plného vodního proudu dodržet. 
Voda vytékající z proudnice (pro plný proud) se v okamžiku opuštění hubice začne 
rozpadat na oddělené kapky. Příčinou rozpadu je vzájemné působení vody a vzduchu, který 
povrch vodního proudu obklopuje a také turbulentní pohyb částic vody uvnitř proudu. 
Tento jev je schematicky znázorněn na obr. (1-1). 
 
Obr. 1-1 Schéma vody opouštějící proudnici [5] 
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Následkem těchto příčin vznikají na povrchu vodního proudu vlny. Rychlost 
přemisťování těchto vln bude nižší než rychlost proudění vody uvnitř proudu. Podobně 
jako na povrchu vodního proudu, vznikají tyto vlny také ve vzduchu. Z Bernoulliho zákona 
pro proudy vzduchu a vody vyplývá, že na hřebenech vln vody se tlak zvýší. A opačně 
v prohlubních sníží. Tento jev se odehrává také ve vrstvách vzduchu. Rozdělení tlaků tak 
bude nerovnoměrné. Rovnovážné vlny se pak jeví jako nestabilní. Čili amplituda vlny se 
začne postupně zvětšovat, což zákonitě vede k rozpadu proudu na oddělené kapky.  
Kvalitu a typ vodního proudu ovlivňují podmínky přívodu vody k proudnici a 
konstrukce samotné proudnice. Voda by měla v ideálním případě proudit k proudnici 
laminárně. Existence turbulencí rotujících okolo vlastní osy značně snižuje kvalitu proudu 
a vznikají ztráty. Z praktické zkušenosti hasičských útoků je vhodné, aby byla hadice před 
proudnicí vedena přímo v délce 4 až 5 metrů. Za účelem zachování rovnoměrného 
proudění uvnitř hadice se do hadicového vedení umisťují tzv. usměrňovače. 
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13. Závěr 
Tato diplomová práce se zabývala zařízením, které je zcela unikátní konstrukce a 
mohlo by pomoci při hašení určitých druhů požárů. Zvláště těch, které jsou ve výškách 
nebo je obtížné či nebezpečné se k nim dostat.  
Každý požár má svá specifika, ale všechny mají společné to, že je třeba co nejdříve 
začít s hašením. Proto měl požadavek levné konstrukce a snadného transportu vysokou 
prioritu. To proto, aby zařízení mohlo vlastnit co nejvíce hasičských jednotek. V praxi by 
to znamenalo, že by mohly složité požáry začít hasit již první jednotky, které na místo 
přijedou. Většinou jsou to místní hasiči, kteří jsou místu nejblíže, ale ti mají často omezené 
technické možnosti. Nemuselo by se tak například čekat na příjezd výsuvných 
automobilových žebříků. 
 Díky tomu, že by toto zařízení bylo skladné, mohlo by být vždy připraveno k použití. 
Nepodařilo se mi dohledat, že by hasiči využívali nějaké zařízení tohoto principu. Proto se 
v první řadě muselo určit, zda je vůbec tato koncepce možná. Adrenalinový sport Flyboard 
dával tušit, že je to reálné, ovšem nebylo jisté, zda by to fungovalo i s menšími čerpadly. 
Flyboard využívá jako čerpadlo vodní skútr o výkonu cca 100 kW, ale běžně používaná 
přenosná hasičská čerpadla jsou mnohem méně výkonná. 
Proto se určil princip, na kterém by zařízení fungovalo. Ten byl nakonec převzat 
z Flyboardu. Matematicky se popsaly vlivy ovlivňující celkový dostup, neboli výšku, kam 
je zařízení schopno vystoupat. Tyto vlivy se dají rozdělit na dva typy. Jedním jsou síly 
(reakční od proudění vody a gravitační od hmotnosti zařízení a hadice), které se vektorově 
sčítají.  
Druhými vlivy jsou tlakové ztráty vznikající prakticky po celé délce proudění 
kapaliny. Některé ztráty šlo vypočítat analyticky, ale určení ztráty v konstrukci vyžadovalo 
simulaci proudění metodou FEM (MKP). Díky tomu šlo velmi přesně tyto ztráty určit a 
konstrukci tak optimalizovat. Všechny tyto tlakové ztráty se pak sečtou a definuje se tak 
potřebný tlak, které musí čerpadlo poskytnout. 
Sloučit všechny vlivy do jediné rovnice byl komplikovaný úkol. Proto se tyto výpočty 
prováděly pomocí specializovaného matematického softwaru. V něm se pak mohly 
výsledky vizualizovat do 3D grafů. 
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Všechny tyto výpočty se prováděly pro všechny 4 druhy hasičských přípojek a s tím 
související rozměry samotného zařízení, aby se určila optimální varianta pro daná čerpadla. 
Také se zvolily 2 různé druhy trysek, aby se pokrylo více možností. Výsledkem je výška, 
do které se dostane ta která verze při daném průtoku a tlaku.  
Pokud by se zařízení řešené v této diplomové práci někdy ve skutečnosti postavilo, 
osvědčilo a v konečném důsledku dokázalo pomáhat při hašení požárů, byl by to pro mě 
skvělý pocit.  
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